
உங்கள் அைனவ௠க்ஶம் ஒ௠ காைல வணக்கம், நாங்கள்
௘ன்காந்த ்ண்டைலப் பற்௣ ௳வாொத்ௌ வ௠ழேறாம் , இன்௥ நான் ௳வாொக்க ௳௠ம்௖வௌ ௘ன் 
உற்பத்ொ௜ல் ௘ன்காந்த ்ண்ட௧ன் ௘க ௚க்ழயமான பயன்பா௄
எனேவ மாற்௥ ௘ன்ேனாடட் ெஜனேரட்டர ்அல்லௌ ஏ஼ ெஜனேரடட்ைரப் பற்௣ ௳வாொப்ேபாம் சரி  
ஃபாரேட௜ன்
்ண்டல் ௳ொ௜ன்பூ, ஒ௠ ௛ூய வைளயத்ொன் வ௯யாக மா௥ம்  காந்தப் பாய்௵
ஏற்ப௄ம்ேபாௌ  ௛ூய ஶழா௜ல் ஒ௠ ்ண்டப்பட்ட உ௠வாழறௌ காந்த மாற்ற ௳ழதத்ொன்emf 
                                           ்ண்டல் ்ண்டல் சட்டத்ொன் பூ.emf      

அந்த ௪ப் வ௯யாக பாய்வௌ மற்௥ம் ்ண்டப்பட்ட இன் ொைச ெலன்ஸ்கள் சட்டத்தால் emf 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ
்ண்டப்பட்ட ஆனௌ ஆல் க௯த்தல் க்ஶ சமம் என்பைத நிைன௵ப௄த்ௌேவாம், emf dt d pi b
இங்ஶ என்பௌ காந்தப் பாய்சச்ல் மற்௥ம் phi b phi

என்பௌ ஒ௠ங்ழைணந்ததாக வைரய௥க்கப்ப௄ழறௌ.b 
அௌதான் காந்தப் பாய்சச்ல், இந்த  b dot da 

ஃப்ளக்ஸ் காலப்ேபாக்ழல் மா௥ம் ேபாெதல்லாம் , இப்ேபாௌ ாற்௥வட்டத்ொல் ஒ௠ ்ண்டப்பட்ட   emf
உள்ளௌ.

ஒேர மாொரியாக இ௠க்ஶம் இடத்ொன் பஶொ, ௔ன்னர ் ஆனௌ உண்ைம௜ல் டாட ் ஆக b phi b b a 
மா௥ம் , இௌ ஒ௠ ௚ைற b
௖ள்ளிக்ஶ சமம்  இௌ ேபான்ற ஒ௠ ாற்௥ எனக்ஶ இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்௥ cos theta, 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , காந்தப்௖லம்
இவ்வா௥ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, ேம௩ம் நான் பஶொ ொைசயைன இப்பூ வைரய௥க்ழேறன்  மற்௥ம் 
இௌ ோட்டா எனேவ,
நான் ெதாடரந்்ௌ இடௌ ௖றத்ொல் தைல௚ைற   கணக்வடை்ட காந்தப் பாய்சச்ைலப் tmf emf 
பயன்ப௄த்த ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க 
இந்த ேபான்ற ஒ௠ங்ழைணந்த இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட ேவண்௄ம்,emf e dot dl 
அதனால்  நான் வலௌ ைக ொ௠ஶ ஶ௣ப்௔ல் இ௠க்ழேறன் எனேவ இந்த  ௪ப்௔ன் வ௯யாக ெசல்௩ம் 
காந்தப் பாய்௵
காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் வைளயத்ொன் பரப்பள௵ மற்௥ம் ேகாணத்ைதப் 
ெபா௥த்தௌ
பஶொ ொைசயன் மற்௥ம் காந்தப்௖லம் இவற்௣ல் ஏேத௑ம் மாற்றம் ஏற்படட்ால், இந்த அள௵களில் 
ஏேத௑ம்
மாற்றம் ஏற்பட்டால், காந்த பாய்சச்௧ல் மாற்றம் ஏற்பட்௄ காந்தப் பாய்௳ல் மாற்றம் ஏற்ப௄ம்
.
  எந்த எம்.
எஃப்.
ஐ௞ம் ஶைறக்கலாம், எ௄த்ௌக்காடட்ாக   காந்தப்௖லம் காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம்.

ேசாலனாய்ூல் உள்ள ௘ன்ேனாடட்த்ைத
மாற்௥ம்ேபாௌ      ேசாலனாய்௄க்ஶள் காந்தப்௖லத்ைத மாற்௥ழறாய்               காந்தப்௖லத்ைத அௌ 
்ண்௄ழறௌ.
  நீங்கள்
மற்ற இரண்௄ ெசாற்கைள நிைலயாக ைவத்ௌப் பஶொைய மாற்றலாம்
எ௄த்ௌக்காடட்ாக ,               உணரச்஼்கரமான emf                                   * 
௙ௌ ஒ௠ கடத்ொ௜ல்
                                                                                    
                                                                         ' பஶொைய நீங்கள்
மாற்றலாம்  பஶொைய மாற்றலாம்  காலப்ேபாக்ழல் காலப்ேபாக்ழல் மா௥ம் பாய்சச்ைல 
உ௠வாக்ஶழறௌ   மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ்ண்டப்பட்ட ஐ உ௠வாக்ஶழறௌ,emf 
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ேம௩ம் காந்தப்௖லம் மற்௥ம் பஶொ இரண்௄ம் மாறாமல் இ௠ப்பௌ சாத்ொயம்  பஶொ௜ன் அள௵
மாறாமல் இ௠க்ஶம் ஆனால் இந்த ேகாணம் ோட்டா மா௥ழறௌ எனேவ நீங்கள் ாழ௩ம் ஒ௠ ா௠ள் 
இ௠ந்தால்
ஏெனனில் பஶொ  ொைசயன் காலப்ேபாக்ழல் ாழல்ழறௌ   ெசால் காலப்ேபாக்ழல் cos theta 
மா௥ம், அௌ
காலப்ேபாக்ழல் காந்தப் பாய்௳ன் மாற்றத்ைதத் ்ண்௄ம் மற்௥ம் அந்த காந்தப் பாய்௵ cha  nge 
ஏேத௑ம்  ஐ உ௠வாக்ஶம்emf 
எனேவ இௌ   ெஜனேரடட்ரில் பயன்ப௄த்தப்ப௄ம் ெகாள்ைகயாஶம், எனேவ இங்ேக இௌ ேபான்றac 
ேதாற்ற௚ள்ள ெஜனேரட்டைர வைரய அ௑மொக்ழேறன், எனேவ
என்னிடம் ஒ௠ காந்தம் உள்ளௌ ஒ௠ நிரந்தர காந்தம் ஒ௠ ௌ௠வம்
உள்ளௌ  இந்தப் பக்கத்ொல் மற்ெறா௠ ௌ௠வம் உள்ளௌ, எனேவ என்ைன ௳௄ங்கள்  இௌ
வடக்ஶ மற்௥ம் இௌ ெதற்ஶ எனேவ காந்தப்௖லக்
ேகா௄கள்  இட௘௠ந்ௌ வலமாகச ்ாடூ்க் காட௄்ழன்றன .
 இொல் நான் இ௠ப்பௌ ஒ௠ ா௠ள்   ா௠ைள இப்பூ வைரழேறன்  அதனால்
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநாக்ஶநிைலயான நிைலைய வைரயலாம் காந்தப்௖லத்ொன் உள்ேள ஒ௠ ா௠ள் 
உள்ளௌ, அௌ ஒ௠ ா௠ள் 
உள்ளௌ, நான் என்ன ெசய்ேவன், ா௠ளின் இந்த இரண்௄ ௚ைனகைள௞ம்
ேமாொரங்கள் என அைழக்கப்ப௄பவற்௥டன் இைணக்ழேறன், எனேவ இங்ேக என்னிடம் ஒ௠ 
ேமாொரம் உள்ளௌ , இங்ேக அௌ ஒ௠ வைளயத்ௌடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ.
  ேம௩ம்
இௌ இந்தப் பக்கத்ொ௩ள்ள மற்ெறா௠ வைளயத்ௌடன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, நான் ெசய்வௌ 
என்னெவன்றால்
, 
காந்தப்௖லத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ா௠ைளச ்ாழற்௥வதற்கான ஒ௠ ஏற்பாடை்டச ்ெசய்ழேறன்.
  இங்ேக இௌ வ௧ைமயானௌ  இரண்௄ ௌ௠வ ௌண்௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள காந்தப்௖லம்
ஒ௠ ஽ரான ழைடமட்டமாக இயக்கப்பட்ட காந்தப்௖லம்
இங்ேக இரண்௄ வைளயங்க௬டன் இைணக்கப்பட்ட ஒ௠ ா௠ள் என்னிடம் உள்ளௌ, எனேவ இந்த 
ா௠ள் காந்தப்௖லத்ைதப் ெபா௥த்ௌ ாழ௩ம்   மற்௥ம் இந்த இரண்௄
ெதாடர௖் ௖ள்ளிக௬ம் அைவ எப்ேபாௌம் ெதாடர௔்ல் இ௠க்ஶம்  இந்த இரண்௄ ேமாொரங்கள் மற்௥ம்
நான் ெசய்வௌ என்னெவன்றால், இந்த இரண்௄ ௖ள்ளிகளி௧௠ந்ௌ ெவளி௝டை்ட எ௄த்ௌ, இந்த 
இரண்௄ ௖ள்ளிக௬க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பாடை்ட
ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாகப் பாரக்்க ேவண்௄ம், எனேவ ா௠ள் ாழ௩ம் ேபாௌ ொைசயன் பஶொ 
ொைசயன்
ாழ௩ம் பஶொ ொைசயனின் ாழற்஼ையக் ஶ௣க்ழறௌ இந்த மாற்றம் ஒ௠ மாற்றம்Theta Cos Theta 
உள்ளௌ
இௌ மாற்றங்கள் ௚ன் இந்த வைளய மாற்றங்கள் ௛லம் இந்த வைளயTheTa 
மாற்றங்கள் ௛லம் காந்தப்௖ மாற்றங்கள் ேநரம் மற்௥ம் மா௥ம் காந்த பாய்சச்ல் இந்த இரண்௄ 
௖ள்ளிகள் ௚௱வௌம் ஒ௠ சாத்ொயமான ேவ௥பாடை்ட உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ ்ண்டEMF 
ேவண்௄ம்  ெவளிேய சரக்்௟ட் எனேவ இந்த இரண்௄ சாத்ொயக்ஷ௥கள்
ேவ௥பாடை்ட நான் ஒ௠   ெவளிப்௖ற ாற்௥ வ௯யாக ௘ன்ேனாடட்த்ைத இயக்க பயன்ப௄த்தலாம்,
 அதனால் என்ன என்பைத ௳ளக்க ௚யற்஼க்ழேறன்
இங்ேக ஒ௠ ஸ்ைல௄ வ௯யாக நடக்ஶம் எனேவ இௌ  ஸ்ைல௄ என்பைதக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ இைவ இரண்௄ ௖ள்ளிகள் இங்ேக இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக உள்ளௌ, எனேவ p   q 
நான் ேவண்௄ெமன்ேற
ஒன்ைற ஼வப்௖க் ேகாடாக௵ம் மற்ெறான்௥ நீல நிறமாக௵ம் வைரந்ௌள்ேளன்  வரி எனேவ இந்த II 
இரண்௄ காட்ட மற்௥ம்
 அதனால் என்ன
நடக்ழறௌ ேநரம் ஼ல உடனூ என்ன நடக்ழறௌ
 அதனால் நான் இந்த
காந்த ௖லம் ழைடமட்டமாக க௠ௌழேறன் மற்௥ம் நான் மரியாைத இந்த ாழற்ற ேபாௌ காந்த ௖லம் 
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இந்த காழத ெவளிேய வ௠ம் என்௥
க௠ௌழேறன் பஶொ ொைசயன் மா௥ம் மற்௥ம்
஼௣ௌ ேநரம் க௯த்ௌ ா௠ள் ழைடமட்டமாக மா௥ம் ேபாௌ, ா௠ள் ழைடமட்டமாக மா௥ம் ேபாௌ 
ா௠ள் ழைடமட்டமாக மா௥ம்
, ா௠ள் வ௯யாக ெசல்௩ம் காந்தப்௖லம் இல்ைல மற்௥ம் ஃப்ளக்ஸ் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், ௔ன்னர ்அௌ
ேம௩ம் ாழ௩ம்
மற்௥ம் ௙ண்௄ம் ாழ௩ம்  அொகபடச்மாழறௌ, ஏெனனில் ோட்டா ௗஜ்௷யமாழ, ோட்டா cos cos  
ஆனௌ ௗஜ்௷யமாழ, cos
ோட்டா ஒன்றாழ, நான் ேம௩ம் ாழற்௣னால் அௌ ௙ண்௄ம் ழைடமட்டமாழ, ஃப்ளக்ஸ்
ௗஜ்௷யமாழறௌ, இங்ேக ஃப்ளக்ஸ் அொகபடச்மாழறௌ,
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ   ஃப்ளக்ஸ் அொகபடச்மாக உள்ளௌ, ஏெனனில்
ா௠ள் காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக உள்ளௌ, எனேவ டாட் டாட ்டாட் ஆ என்பௌ பா காஸ் ோட்டாb 
ஒன்௥
, அௌ ழைடமட்டமாக மா௥ம் ேபாௌ காலாண்௄ ாழற்஼க்ஶப் ௔றஶ காஸ் ோட்டா ௗஜ்௷யமாக மா௥ம்,
எனேவ ஃப்ளக்ஸ் இல்ைல, ஏெனனில்
பஶொ ொைசயன் நமக்ஶ ேமேல உள்ளௌ  பஶொ ொைசயன் வேழ உள்ளௌ மற்௥ம்   பஶொ ொைசயன் 
ெசங்ஶத்தாக ஒ௠ காந்தப்௖லம்
உள்ளௌ, எனேவ ௖ள்ளி தயாரிப்௖ ௗஜ்௷யமாஶம் மற்ெறா௠ காலாண்௄ ாழற்஼க்ஶப் ௔றஶ ா௠ள் 
௙ண்௄ம்
ெசங்ஶத்தாக  அொகபடச் காந்தப் பாய்சச்௩டன் மா௥ழறௌ, ௔ன்னர ்  ா௠ள் ௗஜ்௷ய ஃப்ளக்ஸ்
மற்௥ம்  அொகபடச் ஃப்ளக்ஸ் உடன் ழைடமட்டமாழறௌ 
 அதனால் என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்பௌ        இந்தச ்ா௠ள் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் ஃப்ளக்ஸ்  
காலப்ேபாக்ழல் மாறப் ேபாழறௌ అంࡹ޶ அொல் காந்தப்௖லம் ெவளிவ௠ழறௌ     எனேவ, இந்தப் 
பக்கத்ைத ேநாக்ழயதால், ஃப்ளக்ஸ்
இந்த ொைச௜ல் இந்த வைளயம் இ௠ப்பதாக நான் க௠ொனால், அௌ சரி.
 

ஆனௌ இப்பூச ்ெசய்யப்பட ேவண்௄ம்,e integral 
எனேவ இைத நான் ாழற்௥ம்ேபாௌ ஃப்ளக்ஸ் காலப்ேபாக்ழல் ஶைறழறௌ மற்௥ம் காலப்ேபாக்ழல் 
ஃப்ளக்ஸ் ேநரம்ைறயாக௵ம்
, காலப்ேபாக்ழல் ஶைறழறௌ, எனேவ எொரம்ைறயாக௵ம், எனேவ dp by dt emf 
ேநரம்ைறயாக௵ம் இ௠க்ழறௌ, எனேவ இங்ேக ாழ௩ம் ேபாௌ
உதாரணத்ொற்ஶ நான் க௠ௌழேறன்  என்பௌ நீலப்emf 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ  ஼வப்௖ப் பக்கமாக அைர ாழற்஼க்ஶப் ௔றஶ இப்பூப் பாய்ழறௌ என்பைத இங்ேக 
நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் ஼வப்௖ப் பக்கம் வேழ௞ம், நீலப் பக்கம்  ேமேல௞ம்
௘ன்ேனாடட்ம் இப்ேபாௌ ஼வப்௖ நிறத்ொல் இ௠ந்ௌ நீலமாகப் பாய்ழறௌ பாொையக் கவனிக்க௵ம்  
௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶ ௚ன் ாழற்஼
எனேவ இௌ இௌ ேபான்றௌ எ௄த்ௌக்காடட்ாக எனேவ ஆரம்பத்ொல் இௌ அொக ொறனில்emf 
இ௠ந்தௌ  இௌ ாழ௩ம் ேபாௌ இத௑டன் ஒப்௔௄ம்ேபாௌ இந்த ஆனௌ ஐ ௳ட அொக ொறனில் q p 
இ௠ந்தௌ  ௔றஶ அௌ
இப்ேபாௌ அைர ாழற்஼யாக ாழல்ழறௌ வ௠ம்  வேழ எனேவ ஐ ௳ட அொக ொறனில் ps q   p q 
உள்ளௌ, எனேவ

மற்௥ம்   க்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பாடை்ட நீங்கள்  பாரக்்க ௚ூ௞ம் என்பௌ p q 
இந்த நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ இந்த நிைலக்ஶத் ெதாடங்ஶம் ேநரத்ௌடன் ஊசலா௄ம் மற்௥ம் அௌ 
ெதாடரந்்ௌ மா௥ம்  ேநரத்ைத
உ௠வாக்ஶம்  மாற்௥ ௘ன்ேனாடட்ம் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ எனேவ இங்ஶ நிைன௳ல் ெகாள்ள 
ேவண்ூய ஒன்௥ என்னெவன்றால், நான்
ா௠ைளச ்ாழற்௥வதால், பஶொ ொைசயன் மா௥ழறௌ ாழல்ழறௌ,
 அதனால் காஸ் ோட்டா மா௥ழறௌ,
காஸ் ோட்டா காந்தப் பாய்சச்ைல மாற்௥ழறௌ மற்௥ம் ேநாக்ஶநிைல௜ன் தைலவழ் மாற்றத்ொன் 
காரணமாக
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ா௠ளின் தாேன தைலவழாக மா௥ம், எனேவ இந்த படத்ொல் என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ என்பைதemf 
௳ளக்ஶவதற்காக இங்ேக ஒ௠ உ௠வத்ைத வைரழேறன்.
 
இௌ
இத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அொக ொறன் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம் எனேவ சாத்ொயமானemf 
ேவ௥பா௄  தன்ைனத்தாேன மாற்௣க் ெகாண்ேட இ௠க்ஶம், எனேவ இந்த ாழற்஼யானௌ ேகாண 
அொரெ்வண் ஒேமகா ஒேமகா
ேகாண அொரெ்வண் ாழற்஼௜ல் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம்
 அதனால் என்ன நடக்ழறௌ என்பைத வைரய ௚யற்஼க்ழேறன்
ேநரத்ொன் ெசயல்பா௄, இங்ேக இங்ேக வைரபடம் உள்ளௌ, எனேவ ah 
இைத ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக வைரழேறன், ஃப்ளக்ஸ் காந்தப் பாய்ைவ வைரய அ௑மொக்ழேறன்,
எனேவ ா௠ைளப் பாரத்்ௌத் ெதாடங்ஶழேறன்.

ா௠ள்   காந்தப்௖லத்ொற்ஶ ெசங்ஶத்தாக இ௠ப்பதால்  ஃப்ளக்ஸ் அொகபடச்மாக ஃப்ளக்ஸ்
ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் ஒ௠ ௚௱  ாழற்஼ையக் கடந்ௌ ெசல்௩ம்.
 எனேவ இௌ ா௠ளின் ஒ௠ ௚௱  ாழற்஼க்கான ேநரம் 
இப்ேபாௌ இந்த நிைல௜ல்  இந்த நிைல௜ல் ா௠ள் இப்பூ இ௠ந்தௌ  இந்த நிைல௜ல் ா௠ள் இப்பூ 
இ௠ந்தௌ ௙ண்௄ம் ா௠ள் இந்த நிைல௜ல் ா௠ள் ழைடமட்டமாக உள்ளௌ மற்௥ம்
இந்த நிைல௜ல் ா௠ள் ௙ண்௄ம் ெசங்ஶத்தாக மா௣யௌ மற்௥ம் ா௠ள் இப்பூ ாழல்ழறௌ.
  இங்ேக ஒ௠ பஶொ ொைசயன் வைரய௵ம்  பஶொ ொைசயன்
இௌேபால் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ இங்ேக பஶொ ொைசயன் வழ்ேநாக்ழ ாடூ்க்காட௄்ழறௌ
இங்ேக பஶொ ொைசயன் இடௌ௖றமாக ாடூ்க்காட௄்ழறௌ இங்ேக பஶொ ொைசயன் ேமேல 
ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, இங்ேக
பஶொ ொைசயன் வலௌ௖றமாக ாடூ்க்காட௄்ழறௌ, எனேவ நீங்கள் பாரக்்க இௌ இந்த அம்௖க்ஶ௣  
காலத்ொன் ெசயல்பாடாகச ்ாழ௩ம்
இௌ ஼ல ேநரம் க௯த்ௌ இப்பூச ்ாடூ்க் 
காட்டப்ப௄ழறௌ                                         ஆக மா௥ழறௌ, இந்தச ்ாழற்஼ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம்    ௙ண்௄ம் 
௙ண்௄ம் நிகழ்ழறௌ மற்௥ம் அொரெ்வண் ஓ  ஊசலாடட்ம்
ாழற்஼௜ன் அொரெ்வண் ஒேமகா என நான் ஷ௣யௌ மற்௥ம்
 அதனால் ஃப்ளக்ஸ் காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ழறௌ
, அேத உ௠வத்ொல் ஒ௠ உ௠வாக்கப்பட ேவண்௄ம் என்றால், ஆனௌemf emf 

க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், எனேவ இந்த dt   d phi by dt  
வைள௳ன் சாய்௵ ைமனஸ்

என்பௌ இந்த வைள௳ன் சாய்ைவக் க௯த்தல் எனேவ இந்தப் பஶொ௜ல் பாரக்்ழேறன்dp by dt 
எனேவ இந்தப் பஶொ௜ல் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳டக் ஶைறவாகd phi by dt 
உள்ளௌ .

ாழற்஼௜ன் இந்த பாொ  dt 
ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட ஶைறவாக உள்ளௌ, ஏெனனில் சாய்௵ இந்த வைளைவ ேநரத்ொன் d phi 

ெசயல்பாடாக நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்
எொரம்ைற இங்ேக எொரம்ைறயானௌ இங்ேக dp by dt d phi
௛லம் ேநரம்ைறயாக உள்ளௌ, ஏெனனில் ௛லம் எொரம்ைறயாக இ௠ப்பதால் இங்ஶ t d phi dt 
்ண்டப்பட்ட emf
ேநரம்ைற மற்௥ம் ்ண்டப்பட்ட இங்ேக எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, எனேவ இந்த இரண்௄ cmf 
ெடர௘்னல்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள ்ண்டப்பட்ட

ஆனௌ காலப்ேபாக்ழல் அதன் ேநரத்ைத மாற்௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம் மற்௥ம் emf 
 அதனால் நான் இ௠ந்தால்  ்ண்டப்பட்ட ஐ இங்ேக வைரயe emf 
என்ன நடக்ஶம் என்றால் அௌ இப்பூத்தான் ெதரிழறௌ எனேவ இௌதான் இந்த ௖ள்ளி
இௌ இந்த ௖ள்ளி இங்ேக இந்த ௖ள்ளி எனேவ இௌ அொகபடச்மாக ெசல்௩ம் எனேவ இௌ ஆஶம் emf 
எனேவ இந்த கட்டத்ொல் ஃப்ளக்ஸ் மாற்ற
௳ழதம்  ௗஜ்௷யம் ஏெனனில் வைள௵ ழைடமட்டமாக உள்ளௌ ௔றஶ d phi by dt zero d phi 
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எொரம்ைறயாக உள்ளௌ, எனேவ
ேநரம்ைறயாக இ௠ப்பதால், இந்த ௖ள்ளி௜ல் அொகபடச்மாக மா௥ம் ேபாௌ  மாற்றத்ொன் em fi 

௳ழதத்தால் d
மா௥ம் ௳ழதம் அொகபடச் சாய்வாக இ௠க்ஶம் ேபாௌ   நீங்கள் ஆல் இந்த நிைலக்ஶ phi dt dt 

வ௠ழ௤ரக்ள், அௌ
௙ண்௄ம் ௗஜ்௷யமாழறௌ, எனேவ அதற்ஶ அப்பால் ்ண்டப்பட்ட எௌ௵ம் இல்ைல இந்த ௖ள்ளி emf 

என்பௌ ேநரம்ைறயானௌ,d phi by dt 
காலப்ேபாக்ழல் ஃப்ளக்ஸ் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, அதாவௌ   தனிப்பட்ட எொரம்ைறயானௌ cmf 
மற்௥ம் ்ண்டப்பட்ட mf
இப்பூச ்ெசல்ழறௌ மற்௥ம்  இௌ அவ்வப்ேபாௌ ௙ண்௄ம் நிகழ்ழறௌ எனேவ இௌ ஒ௠ ெஜனேரடட்ர ்
ஆஶம், இௌ உண்ைம௜ல்
இந்த இரண்௄ ெடர௘்னல்க௬க்ஶ இைட௜ல் மா௣ மா௣   ஐ உ௠வாக்ஶம் ஒ௠ சாதனமாஶம், emf 
எனேவ பாொ
ாழற்஼ையப் ெபா௥த்தவைர இௌ ேநரம்ைறயானௌ   ாழற்஼௜ன் மற்ெறா௠ பாொையப் 
ெபா௥த்தவைர இௌ ேநரம்ைறயானௌ.

இௌ காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம், இௌ ஒ௠ ஏ஼ ெஜனேரடட்ர ்என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ நான் ௙ண்௄ம் இங்ேக மற்ெறா௠ உ௠வத்ைத வைரந்தால்   ஆஹா, ா௠ளின் பஶொ
இப்பூ இ௠க்ஶம்  இங்ேக ாடூ்க்காட௄்ம் ா௠ள் இப்பூ இ௠க்ஶம் ேமேல ாடூ்க்காட௄்வௌ 
மன்னிக்க௵ம் இங்ேக ா௠ள்
இடௌ௖றம் ாடூ்க்காட௄்ம் பஶொ இப்பூ உள்ளௌ
ா௠ள் இௌ பாரக்்க
இப்பூப் ேபாழற பரப்பள௵ 
இங்ேக இந்த ொைச௜ல் ாழற்றப்ப௄ழறௌ  இங்ேக இப்பூச ்ாழற்றப்ப௄ழறௌ இங்ேக 
ாழற்றப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ இப்பூ ஒ௠ ொைச௜ல் இ௠ந்ௌ ெதாடங்ஶழறௌ
஼ல ேநரம் க௯த்ௌ இப்பூ ஆழ௳௄ம்   ௔றஶ இப்பூ ஆழ ௔றஶ இந்த நிைலக்ஶச ்ாழ௩ம்
௔ன்னர ்அௌ இந்த நிைலையச ்ாழற்௥ழறௌ ௔ன்னர ்இந்த நிைல ௔ன்னர ்இந்த நிைல ௔ன்னர ்
இந்த
நிைல மற்௥ம் இந்த நிைல மற்௥ம் நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம்   இங்ேக இந்தப் பஶொ பஶொ ொைசயன்
ொைச௜ன் ேநாக்ஶநிைல இௌ இப்பூ இ௠ந்தால் பஶொ ொைசயன் இடௌ௖றம்   உள்ளௌ, ௔றஶ அௌ 
வேழ மா௥ம்  ௔றஶ இந்த ொைசைய ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ                                                                 இௌ 
காலத்ொன் ெசயல்பாடாக மா௥ம்  
 அதனால் நான் உண்ைம௜ல் எ௱த ௚ூ௞ம்
சமன்பா௄ எனேவ காந்தப் பாய்சச்ல் என்பௌ மடங்ஶகள் இௌ எனௌp phi b b a cos theta ah 
ா௠ள் இௌ காந்தப்௖ல ொைச மற்௥ம் இௌ பஶொ ொைசயன் மற்௥ம் இந்த
ேகாணம் ோட்டா ஆஶம், எனேவ இௌ ஒ௠ ா௠ள் ஒ௠ பக்க பாரை்வ  ா௠ளின் மற்௥ம் இந்த ா௠ள்
ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ாழல்ழறௌ, ஏெனனில் ா௠ள் ாழ௩ம் காலத்ொன் ெசயல்பாடாக ோட்டா 
எந்த ேநரத்ொ௩ம் ோட்டா௳ன் ெசயல்பாடாக மா௥ப௄ம்.
 நான் ோட்டா௳௧௠ந்ௌ ெதாடங்ழனால் ேநரம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்  இல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் t 
ோட்டா ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்
ேநரம் ௚ன்ேன௥ம்ேபாௌ ோட்டா காலப்ேபாக்ழல் மா௣க்ெகாண்ேட இ௠க்ஶம்  
 அதனால் காந்தப் பாய்௵
உண்ைம௜ல் மடங்ஶகளால் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ ஒேமகா எனேவ ைமனஸ் ஐ b t emf d 
்ண்௄ழறௌ  க்ஶ சமம்  ைமனஸ் பாphi b dt 
ஒேமகாைவ ைமனஸ் ஼ன் ஒேமகா ூ க்ஶ சமம், இௌ பா ஒேமகா ஼ன் ஒேமகா ூக்ஶ சமம்.
 இைதத்தான் இங்ேக பாரக்்க ௚ூ௞ம்.
 
இங்ஶ இல் நான் ொட்ட௘ட்டௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் ஃப்ளக்ஸ் அொகபடச்ம்t 
ேநரம்  அொகரிக்ஶம் ேபாௌ ஃப்ளக்ஸ் ஶைறயத் ெதாடங்ஶழறௌ  ேம௩ம் ்ண்டப்பட்ட emf 
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அொகரிக்கத் ெதாடங்ஶழறௌ, ஏெனனில் cos omega
ஶைறழறௌ மற்௥ம் ைசன் ஒேமகா அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ ேம௩ம் இௌ இன் சொ t cos omega t 

ஆஶம்.
்ண்டப்பட்ட        sin omega t                     

உ௠வாஶம்                                                                                 ப்ளாட் ஆஶம் .emf    

ஆனௌ ஒவ்ெவா௠ அைர ாழற்஼க்ஶம் ௔றஶ அைடயாளத்ைத மாற்௥ழறௌ மற்௥ம் இௌ இந்த emf 
படத்ொல் ௌல்௧யமாக ாடூ்க்காடட்ப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இௌ
அைர  ாழற்஼ ஆஶம், எனேவ இௌ ஒேமகா ௛லம் இரண்௄ ைப ஆஶம்   இௌ ஒ௠ ௚௱ ாழற்஼க்கான 
ேநரம் ஆஶம், இௌ
ஒேமகா ௛லம் இரண்௄ ைப ஆஶம்.
 இந்தச ்ா௠ளின்   ாழற்஼௜ன்
ேவகம்  அந்தச ்ாழற்஼௜ன் ேவகம் அல்லௌ ேகாண   ாழற்஼௜ன் ௛லம் ாழற்஼கள் emf 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ம், ேம௩ம்
இந்த இரண்௄ ௚ைனயங்க௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ மாற்௥  ஐப் ெப௥௴ரக்ள்.emf 
 எனேவ இந்த ெஜனேரடட்ரில் நீங்கள் ாழ௩ம் ேபாௌ என்ன நடக்கப் ேபாழறௌ
இந்தச ்ா௠ளின் பாொச ்ாழற்஼, இைத ௳ட அொக ஆற்றல் ெகாண்டௌ, ௙த௚ள்ள அைரச ்ாழற்஼ 
இைதப்
ெபா௥த்தமட்ூல் இௌ  அொக ொறனில் உள்ளௌ ேம௩ம்   சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ காலப்ேபாக்ழல் 
மா௣க்ெகாண்ேட
இ௠க்ஶம், இௌ மாற்௥ ௘ன்ேனாடட் ெஜனேரட்டர ்எனேவ இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ
ஏ஼ ெஜனேரடட்ரின் பயன்பா௄  அங்ஶ மாற்௥ ௘ன்ேனாடட்ங்கைள உ௠வாக்ஶவதற்ஶ 
்ண்டப்பட்ட ஐப் பயன்ப௄த்தலாம் அல்லௌemf  
மாற்௥ சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பா௄கள் மற்௥ம் இைத ெவளிப்௖ற ாற்௥டன் இைணத்தால்  ah 
ெவளிப்௖ற ாற்௥களில் மாற்௥
௘ன்ேனாடட்மாக இ௠க்ஶம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத நீங்கள் உண்ைம௜ல் உ௠வாக்கலாம் எனேவ
இதற்ஶ இைடேய உள்ள சாத்ொயமான ேவ௥பா௄  என்பௌ உ௠வாக்கப்ப௄ம் சாத்ொயமான a 
ேவ௥பாடாஶம்.

இைத நான் ாழற்ற இயந்ொர ஆற்றைலப் பயன்ப௄த்ொனால் 
ா௠ளின் இந்தச ்ா௠ளின்  ெவவ்ேவ௥ வ௯௚ைறகளால்  இந்தச ்ாழற்஼ைய  ெவவ்ேவ௥ 
இயந்ொரங்களால் உ௠வாக்கப்ப௄ம்  ஆற்றலாக மாற்௥ழேறன்                                                            .
.
.
  ெவளிப்௖ற ஏெஜன்஼யால் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான்
இைத ேநரத்ொன் ெசயல்பாடாக ாழற்௣னால் நான் உ௠வாக்ஶேவன்  காலத்ொன் ெசயல்பாடாக 
இங்ேக ஒ௠ சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ உள்ளௌ,
அௌ நாேன ஒ௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ, எனேவ ெவவ்ேவ௥ ெஜனேரடட்ரக்ள் உள்ளன, 
எனேவ
ஒன்௥ எ௄த்ௌக்காடட்ாக ஒ௠ நீர௘்ன்சார ெஜனேரட்டர ்ைஹட்ேரா எலக்டர்ிக் ெஜனேரடட்ர ்இங்ேக 
இயந்ொர ஆற்றல் நீர ்௳௱ழறௌ வேழ ௳௱ம் நீரில் இ௠ந்ௌ இயந்ொர ஆற்றல் இயந்ொர ஆற்றல்  ah 
அௌ மாற்றப்ப௄ழறௌ
மற்௥ம் இௌ எ௄த்ௌக்காடட்ாக ஆ அைணகளில் நிகழலாம், எனேவ உயரத்ொல் இ௠ந்ௌ நீர ்வேழ
௳௱ம்ேபாௌ  ஒ௠ இயக்க௳யல் ஆற்றல் ஆற்ற௧ல் இ௠ந்ௌ ஒ௠ இயக்க ஆற்றைல உ௠வாக்ஶழறௌ 
மற்௥ம் அந்த இயக்க
ஆற்றைல இந்த ா௠ளின் ாழற்஼யாக மாற்றலாம் மற்௥ம் அௌ மாற்றப்ப௄ம்  ௘ன்சார
ஆற்றல் ௔ன்னர ்நீங்கள் ௚த௧ல் நிலக்கரி அல்லௌ ௔ற ௛லங்கைளப் பயன்ப௄த்ொ தண்ணீைர 
நீரா௳யாக மாற்௥ம் ெவப்ப ெஜனேரட்டரக்ைள ைவத்ொ௠க்கலாம், ௔ன்னர ்அொக அ௱த்தத்ொல் 
நீரா௳ ாழற்஼க்காகப் பயன்ப௄த்தப்ப௄ழறௌ, அங்ஶ நீங்கள் அேசக்ொ ெஜனேரடட்ரக்ைள 
ைவத்ொ௠க்கலாம், அங்ஶ நீங்கள் நிலக்கரிக்ஶ பொலாக அே எரிெபா௠ைள மாற்றலாம்.
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  இந்த
்ண்டப்பட்ட அதாவௌ இந்த காலப்பஶொ அல்லௌ ௘ன்ேனாடட்ம் மா௥ம்emf 
அொரெ்வண்  ேநரத்ைதப் ெபா௥த்தௌ  இந்த ா௠ளின் ாழற்஼௜ன் அொரெ்வண் மற்௥ம் ெபாௌவாக 
இந்ொயா௳ல் இந்த
அொரெ்வண் ாமார ்50 ெஹரட்்ஸ் ஆஶம், ேம௩ம் ஼ல நா௄களில் இௌ 60 ெஹரட்்ஸ்
ஆஶம், ேம௩ம் ா௠ளின் ாழற்஼௜ன் அொரெ்வண்ைணப் ெபா௥த்ௌ நீங்கள்   தற்ேபாைதய 
அொரெ்வண்கைள எளிய மாற்றத்ொன் ௛லம் உ௠வாக்ஶ௴ரக்ள்.

இந்த வூவைமப்௔ன் இந்த வூவைமப்௔ல் நான் ஏற்ப 
                                                                                    
              அதற்ஶ  பொலாக  ௔றஶ             ஐப் பொலாக
உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் 
நான் இங்ஶ பயன்ப௄த்ௌம் ா௠ள் இௌ ேபான்றௌ மற்௥ம் நான் ெசய்வௌ ௔ன்வ௠வனவற்ைறச ்
ெசய்ழேறன்,
எனேவ நான் இைத ஒ௠ ௔ள௵ வைளயம் என அைழக்கப்ப௄பவற்௥டன் இைணக்ழேறன், எனேவ 
இௌ இங்ேக இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ
, இௌ இங்ேக இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ நான் அைத வைரய ேவண்௄ம் ஆ  இங்ேக 
௚௱வௌமாக இந்த வைளயம் இங்ேக உள்ளௌ  இங்ஶ மற்ெறா௠ ேமாொரம்
௔ரிழறௌ, ேம௩ம் இரண்௄ ெதாடர௖்க௬ம் இங்ழ௠ந்ௌ எ௄க்கப்படட்ன , ௚ன்௖ ேபாலேவ 
காந்தப்௖லம் வடக்ஶ ொைச௜ல் இௌ
ெதற்ேக உள்ளௌ, இந்த ௚௱ ௳ஷய௚ம் இப்ேபாௌ ாழல்ழறௌ  இந்த அச஼்ல் இப்ேபாௌ மற்ற 
௚ந்ைதய ிழ்நிைலையப் ேபாலல்லாமல் நீங்கள்
இங்ஶ பாரக்்கக்ஷூயௌ, ேமாொரத்ொன் ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொ எப்ேபாௌம் இடௌ ௖றத்ொல் உள்ள 
ா௠௬டன் 
ெதாடர௔்ல் இ௠க்ஶம்.

இந்தப் ௖ள்ளி௜ல் பாொ ாழற்஼ மற்ெறா௠ ௖ள்ளி௞டன் இைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, எனேவ இந்த 
ஏற்பாட்ூன் காரணமாக
இங்ேக அதன் அைடயாளத்ைத மாற்ற௳ல்ைல என்பைத நீங்கள் காண்௕ரக்ள், ஆனால் இௌ emf 
இப்பூ இ௠க்ஶம்,
நான் வைரய ேவண்௄மானால் ௙ண்௄ம் ஒ௠ உ௠வத்ைத இங்ேக வைரயட௄்ம்.
 காலத்ொன் ெசயல்பாடாக ஒ௠ phi b   
ாழற்஼க்ஶ ௚ன்௖ இ௠ந்தைதப் ேபாலேவ உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக் ெகாள்ேவாம் ஆஹா 
்ண்டப்பட்ட ஐ இங்ேக வைரய அ௑மொக்ழேறன், எனேவ இௌ ஒ௠ ாழற்஼௜ன் கால் பஶொ emf 
அைர
ாழற்஼௜ன் மற்ெறா௠ கால் ாழற்஼ ௚௱ ாழற்஼ எனேவ இங்ேக ௚ன்௖ ேபாலேவ
இந்ொயா ௚த௧ல் இைதச ்ெசய்௞ம் மற்௥ம் இரண்டாவௌ பஶொ௜ல் வேழ ெசல்வதற்ஶப் cmf 
பொலாக
௙ண்௄ம் இைதச ்ெசய்ழறௌ, ஏெனனில் இரண்௄ ெடர௘்னல்க௬ம் 
ெவளிப்௖றச ்ாற்௥க்ஶ ெவளி௜ல் தங்கைள மாற்௣க் ெகாண்டதால் எப்ெபா௱ௌம் emf 
ேநரம்ைறயாக இ௠க்ஶம்   எனேவ இங்ேக ௙ண்௄ம் நான் ெசய்ழேறன்  இங்ேக
ா௠ள்கள் இப்பூத்தான் இ௠க்ஶம் இங்ேக ா௠ள் இப்பூ அம்௖க்ஶ௣யாக இ௠ந்தௌ  இங்ேக ா௠ள் 
஼௣ௌ 
ாழற்றப்படட்ௌ    ேம௩ம்
ாழற்றப்படட்ௌ       இந்தப் பக்கம் ாழற்றப்படட்ௌ பக்கம் ௔றஶ அௌ இந்தப்
பக்கம், ௔ன்னர ்இங்ேக மற்௥ம் இ௥ொயாக அௌ ஒ௠ ௚௱ ாழற்஼க்ஶ வ௠ழறௌ, எனேவ இந்த ா௠ள் 
இன்௑ம்
அேத பாணி௜ல் ாழல்ழறௌ.
 
ாழற்஼௜ன் இந்தப் பஶொ௜ல் நிகழ்ழறௌ இரண்௄ ெடர௘்னல்க௬ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ மா௣யதால்    
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மாற்௥ ௘ன்ேனாடட்த்ைத
உ௠வாக்ஶவதற்ஶப் பொலாக                                         ெஜனேரடட்ர ்               பஶொைய 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் அதனால்                                                                 .
  எப்ெபா௱ௌம்  அேத ொைச௜ல்
, எனேவ நீங்கள் ெஜனேரடட்ரின் வூவைமப்ைப மாற்௣யைமக்கலாம்.
 
௘ன்காந்த ்ண்ட௧ன் ௘க ௚க்ழயமான பயன்பா௄கள் மற்௥ம் இன்௥ நாம் ௳வாொத்தைவ 
௘ன்ேனாடட்த்ொன்
உ௠வாக்கத்ொல் ௘ன்காந்த ்ண்டைல உ௠வாக்ஶவதற்கான ௘க ௚க்ழயமான பயன்பா௄களில் 
ஒன்றாஶம் ௘ன் ஆற்றைலப் பயன்ப௄த்ௌவதன் ௛லம்,
நீங்கள் ஒ௠ ௘ன்ாற்௥ வ௯யாக காந்தப் பாய்சச்ைல மாற்௥ம்ேபாௌ ௔றஶ நீங்கள் ஒ௠ ஐத் emf 
்ண்டலாம், ேம௩ம் அந்த

மற்ற பயன்பா௄க௬க்கான பயன்பா௄க௬க்ஶப் பயன்ப௄த்தப்படலாம்.emf 
 ௘ன்காந்த௳ய௧ன் ௘க ௚க்ழயமான அம்சம் மற்௥ம்
இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் என நான் அைழக்ஶம் 
அம்சம்.
  ஷட்ட௧ல் ௗஜ்௷ய ேநரங்க௬க்ஶச ்சமம், எனேவ உங்களிடம் ௘ன்ேனாடட்ம் இ௠ந்தால் mu aa 
மற்௥ம்
நீங்கள் ஒ௠ ௪ப் ஆஃப் இன்ெடக்ேரஷைன எ௄த்தால்   ௔றஶ ஒ௠ங்ழைணக்க௵ம்  அந்தச ்சாய்௳ன் 
ேமல் உள்ள lb

இப்ேபாௌ ௛டப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்த்ைத ௳ட சமமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ ௔ன்வ௠ம்dot dl 
஼க்கைலப் பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ ேபனல் ௔ேளட்  ௘ன்ேதக்ழ௞டன் கம்௔ இைணக்கப்பட்ூ௠க்ஶம் ிழ்நிைல
உள்ளௌ, எனேவ ௘ன்ேதக்ழ தட௄் இரண்டாவௌ தட௄்  இங்ேக எங்ேகா உள்ளௌ மற்௥ம் கம்௔ 
ம௥௖றம் ெதாடரழ்றௌ, இௌ ஒ௠ இைணயான ௘ன்ேதக்ழ மற்௥ம் நான் கண்௄௔ூக்க 
௳௠ம்௖ழேறன்   இதன் காந்தப்௖லத்ைத நான் ோரம்ானிக்க ௳௠ம்௖ழேறன், எனேவ
நான் இப்ேபாௌ என்ன ெசய்யப் ேபாழேறன்   ஒ௠ ெசயல்பாடாக மா௥ழறௌ
நான் ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்ழேறன் எனேவ ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்வௌ என்பௌ
காலப்ேபாக்ழல் இௌ ேநரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்ப௄ழறௌ   எொரம்ைறயாக சாரஜ்் 
ெசய்யப்ப௄வதால்
உங்க௬க்ஶ சாரஜ்் சாத்ொயக்ஷ௥ ேவ௥பா௄ உள்ளௌ   இந்த இரண்௄
தட்௄க௬க்ஶ இைடேய இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ௘ன் ௖லம் இ௠க்ஶம்.
 இரண்௄ தக௄கள் இப்ேபாௌ எனௌ ேநாக்கம்
இந்த இடத்ொல் காந்தப்௖லம் என்ன என்பைதக் கண்ட௣வேத எனேவ நான் வழக்கமாக ௚ன்௖ 
ேபாலேவ ெசய்ேவன் aa
௪ப்ைப இப்பூ எ௄த்ௌ
 அதனால் இௌ என்௑ைடய ௪ப் மற்௥ம் எனௌ ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூப் பாய்வதால்h 
எனௌ பஶொைய வைரய௥ப்ேபன்      இௌ ேபான்ற ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயத்ைத நான் 
வைரய௥ப்ேபன், அௌ ஒ௠ ௪ப்
ெதாைல௳ல் இ௠ந்ௌ அச஼்ல் இ௠ந்ௌ என்௥ ெசால்ல௵ம், காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழட இந்த ah r 
ித்ொரத்ைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன்
இப்ேபாௌ நான் இந்த ௘ன்ேதக்ழ தக௄களி௧௠ந்ௌ ெவஶ ெதாைல௳ல் இ௠ந்தால், எ௄த்ௌக்காடட்ாக
நான் இங்ஶ ஆழமாக இ௠ந்தால்   சமச஽்ரை்ம௜ன் காரணமாக காந்தப்௖லம்
௙ண்௄ம்  இந்த வடட்த்ொற்ஶ இைணயாக ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம்   இ௠க்க ேவண்௄ம் என்பைத நான்
கண்௄௔ூப்ேபன்.
 இந்த உண்ைமைய நாங்கள் ஏற்கனேவ பாரத்்ொ௠க்ழேறாம்.

இைதப் பயன்ப௄த்ொ நான் இடௌ பக்கத்ைத உடனூயாக ஒ௠ங்ழைணக்க ௚ூ௞ம் மற்௥ம் 
ஒ௠ங்ழைணந்த

ஐப் ெபறலாம்.v dot dl 
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 இப்ேபாௌ இைணக்கப்படட் ௘ன்ேனாடட்ம் என்ன என்பைத 
ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ  இந்த ேமற்பரப்ைபக் கடக்ஶம் ௘ன்ேனாடட்ம் , ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் 
ாழற்஼ையக் ெகா௄த்தால்,
இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயத்ௌடன் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப நான்
வைரய ேவண்௄ம்.
  இப்ேபாௌ நான் ஏேத௑ம் ேமற்பரப்௖ ேதர௵் ெசய்ய ௚ூ௞ம் வைர நான் எந்த ேமற்பரப்௖ ேதர௵் 
ெசய்ய ௚ூ௞ம் வைர நான்
ெதாடரச்஼்யான தற்ேபாைதய ொைச௜ல் மற்௥ம்
வைளய ஒ௠ங்ழைணப்௖ ொைச௜ல் வைரய௥க்ஶம் வைர நான் இந்த மாொரி ௛லம் ஒ௠ங்ழைணக்க
ேவண்௄ம் என்றால் தற்ேபாைதய ேநரம்ைற தற்ேபாைதய இ௠க்க ேவண்௄ம்
என்றால்  ேநரம்ைற ௘ன்ேனாடட்ம் என்னிட௘௠ந்ௌ   ெதாைல௳ல் உள்ளௌ, எனேவ ௪ப்  
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ொைசையப் ெபா௥த்ௌ
இைணக்கப்படட் ௘ன்ேனாடட்மானௌ ேநரம்ைற அல்லௌ எொரம்ைற அைடயாளத்ைதக் 
ெகாண்௄ள்ளௌ, எனேவ ௚தல்
௳ைள௵  நீங்கள் பாரப்்பௌ ேபால் , ௪ப் அைமந்ௌள்ள தடை்டயான ேமற்பரப்ைப ஏன் 
எ௄க்கக்ஷடாௌ என்பௌதான்.

அப்பூயானால் இைணக்கப்பட்ட ௘ன்ேனாடட்ம்                                                                                          
இந்த ௪ப்                                     பரப்ைப 
இந்த ேமற்பரப்ைப மட௄்ம்
நான் ேதர௵் ெசய்ய ேவண்௄ம் என்௥ எந்த ேதைவ௞ம் இல்ைல.
  அவரௌ உ௠வம், ௙ண்௄ம்
௘ன்ேதக்ழைய வைரழேறன், இங்ேக ௘ன்ேதக்ழ தட௄் இங்ேக உள்ளௌ   மற்ெறா௠ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்
வயர ்வ௠ழறௌ
இங்ழ௠ந்ௌ இந்த கம்௔ இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்ழறௌ,  
 அதனால் இந்த ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூ பாய்ழறௌ,
௙ண்௄ம்  வைளயம் இப்பூத்தான் ெதரிழறௌ அௌதான் எனௌ வைளயம் இப்ேபாௌ
நான் தடை்டயான ேமற்பரப்ைபத் ேதர௵் ெசய்ய ேவண்௄ம்
                                                                                    

௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶ இைட௜ல் எங்ஶ ெசன்றா௩ம் இந்த சமன்பாட்ூல் உள்ள இந்த ‘‘ 
சமன்பாட்ூல் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  ெகா௄க்கப்படட் ௪ப் இன்ெடக்ர௩க்கான ேமற்பரப்௔ல் 
தற்ேபாைதய  இழப்ைப ௛ூய தற்ேபாைதய ௚ூைவக் கணக்ழட,
ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் எந்த ேமற்பரப்ைப௞ம் ேதர௵் ெசய்ய நான் ாதந்ொரமாக இ௠க்ழேறன்   b dot 

அ௣யப்ப௄ழறௌ.dl 
  இந்த ௪ப்ைப
எ௄த்ௌ  மற்௥ம் இந்த ஒ௠ங்ழைணப்௔ன் ேமற்பரப்ைப நான் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால்
                                                                           .
  ௘ன்ேதக்ழ  தக௄க௬க்ஶ
இைடேய கடந்ௌ ெசல்௩ம் ஒ௠ ேமற்பரப்ைபத் ேதர௵் ெசய்ய 
மற்௥ம் தற்ேபாைதய மா௥தல்க௬க்ஶப் ௔றஶ, வலௌ ௖றத்ொல் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல என்பைத 
என்னால் பாரக்்க ௚ூழறௌ, 
ஏெனனில் ேமற்பரப்௖ கம்௔ையக் கடக்க௳ல்ைல.
 
இங்ழ௠ந்ௌ கடந்ௌ ெசல்ழறௌ
 அதனால் வலௌ பக்கம் 0 என்௥ எனக்ஶத் ேதான்௥ழறௌ, 
நான் ேமற்பரப்ைபப் பயன்ப௄த்ொனால் எனக்ஶ ேவ௥ ௚ூ௵ 
ழைடக்ஶம்.
  வலௌ பக்கம்                             இந்தச்
சமன்பாட்ூல் ஏேதா ௚௱ைமயற்ற 
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
஼ல ௚௱ைமயற்ற இந்தச்———————————————————  

சமன்பா௄ ௚௱ைமயைடயாததாகத் ெதரிழறௌ, ஏெனனில் நான் எ௄க்ஶம்   ேமற்பரப்ைபப் 
ெபா௥த்ௌ  வலௌ பக்கத்ொன் ேவ௥படட் மொப்ைபப் ெப௥ழேறன்,
ேம௩ம் இந்தச ்சமன்பாட்ூல் ஏேத௑ம் ஼க்கல் இ௠க்க ேவண்௄ம்.
  இந்தச ்஼க்கைலப் பஶப்பாய்௵
ெசய்௞ங்கள்  இௌ ேபான்ற ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ இன்௑ம் ெகாஞ்சம்
ஶ௣ப்௔ட்டதாக இ௠க்க , எனௌ தற்ேபாைதய ாமந்ௌ ெசல்௩ம் கம்௔௜ல் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப 
எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் இங்ேக
௘ன்ேனாடட்ம்  இப்பூப் பாய்ழறௌ  அௌதான் எனௌ ஒ௠ங்ழைணப்௖ வைளயம், நான் ேமற்பரப்ைப 
எ௄க்ழேறன் இௌ சரி ேபான்ற ஏதாவௌ
ேதாற்றமளிக்ஶம் ஒ௠ உ௠ைள ேமற்பரப்௖ இௌ ேபான்ற ஒ௠ உ௠ைள ேமற்பரப்௖ இௌ ேபான்ற ஒ௠ 
உ௠ைள ேமற்பரப்௖ இௌ ேபான்ற 
இரண்௄ தட௄்கள் இைடேய ேமற்பரப்௖ ேமற்பரப்௖
ேமற்பரப்௖ ேமற்பரப்௖ இரண்௄ தக௄கள் மற்௥ம் இைடேய ௔ளாட ்௔ளாட ்ேமற்பரப்௖ இந்த AH 
கடக்ஶம் என்௥  இரண்௄ தட௄்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள பஶொையத் ்க்ழ எ௣ந்ௌ௳ட௄்,
ஆனால் அௌ கம்௔ையத் ெதாட௳ல்ைல இப்ேபாௌ நான் கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன், எனேவ
இந்த   ௘ன்ேதக்ழ தக௄க௬க்ஶள் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம், 
எனேவ
இந்தப் பஶொ௜ன் ௘ன்சாரப் பாய்சச்௧ன் ௛லம் இந்தப் பஶொக்ஶ ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் என்ன 
என்பைதக் கணக்ழ௄ழேறன்  phi
எலக்ட்ரிக் என்பௌ ஒ௠ங்ழைணந்த க்ஶ சமம் எனேவe dot da 
நான் இப்ேபாௌ வைரந்ௌள்ள இந்த ௚௱ ேமற்பரப்௔௩ம் ௘ன் பாய்சச்ைலக் கணக்ழ௄ழேறன்   அௌ 

ஆல் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ நான் ௖றக்கணித்தால்e dot da 
௘ன்ேதக்ழ௜ல் ஒ௧க்ஶம் ௖லங்கள் இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழ  தக௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள f  

பஶொக்ஶள் ௖லம்   ஽ரானதாக இ௠க்ஶம்,
ேம௩ம் இௌ ஒ௠ பஶொக்ஶ சமமாக மா௥ம் பஶொ என்பௌ இந்த ேமற்பரப்பால் ிழப்பட்ட பஶொe 
                   பஶொையப்
ெபா௥த்ௌ இந்தப் பரப்௖     இ௠ந்தால் , தற்ேபாைதய ௘ன்ேனாடட்ம் என்ன
கம்௔ வ௯யாக ெசல்ழறௌ நான் இப்ேபாௌ ஆல் க்ஶ சமம், இௌ எப்஼ேலான் ௗஜ்௷யம் dt dt ah d 

க்ஶ சமம், எனேவ ஃப்ளக்ஸ் ௚ைற ௛லம் ெகா௄க்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இந்த pi e by dt e a   
சமன்பாடை்ட
௙ண்௄ம் எ௱ௌழேறன்  இங்ேக ௛லம் ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ என்பௌah flux e aa 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொல்   ஆக உள்ளௌ, இௌ க்ஶ a q 
சமமாக இ௠க்ஶம்  தட௄்கள் எனேவ ௚ைற மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம்e a 
எப்஼லான் ௗஜ்௷ய ஼க்மா௳ன் ஼க்மாவால் வழங்கப்ப௄ழறௌ ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ 
மற்௥ம் ஼க்மா ேநரங்கள் எனேவ ஆனௌ எப்஼லான் a q d phi e by dt dq by

க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௘ன்ேனாடட்ம் பா௞ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் த௳ர ேவ௣ல்ைல  கம்௔ ௛லம் dt dt 
எனேவ என்ைன ௳௄ங்கள் dt 

மற்ெறா௠ ௘ன்ேனாடட்த்ைத ேவ௥ப௄த்ௌவதற்காக இங்ஶ கடத்தல்
௘ன்ேனாடட்ம்   என்ற சப்ஸ்ழரிப்ைட ைவக்க௵ம் 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் ஆஶம், எனேவ என்பௌah d phi e by dt 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்ொல் கடத்ௌைக ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶச ்சமம் என்ற உண்ைமையப் ெப௥ழேறன், 
எனேவ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம்
உண்ைம௜ல் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் ஆல் க்ஶ சமம், எனேவ நான் எ௄த்ௌக்காடட்ாக de phi e dt 
மாற்௣னால் மாற்ற௵ம்
ஆம்௔யர ்சட்டம் எனேவ இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ, எனேவ இௌ ெபாௌவாக நான் ஆம்௔யர ்௳ொையப் 
பற்௣ ௳வாொக்ஶம் ேபாௌ
இௌ ௘ன்ேனாடட்ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைத உள்ளடக்ழயௌ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் ௛ூயௌ  
த௳ர ேவெறான்௥௘ல்ைல,
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எனேவ இைத நான் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் என்பௌmu zero times enclosed ok cm 
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்த்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ  மற்௥ம் வலௌ ௖றம் இௌ எப்ேபாௌம் ௘ன்ேனாடட்மாகேவ 
இ௠க்ஶம்.
 
இந்தச்
சட்டத்ைத  ௔ன்வ௠ம் ஒ௠ங்ழைணந்த ௔ டாட ்ூஎல் சமமாக இ௠ந்தால், ௚ நாட் ைடம்ஸ் ஐ஼ ௔ளஸ் 
எம்
நாட் எப்஼லன் என் நாட் ூ ஃைப இ ைப ூூ, எனேவ ஆம்௔யர ்ஸ்லாடை்ட இதற்ஶ மாற்௥ழேறன், 
நான் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄த்தால் என்ன ஆஶம் என்பைதப் பாரக்்கலாம்
நான் ௚ன்௖ எ௱ொயௌ இௌ ேபான்றௌ.
 வலௌ ௖றத்ொல், நான் ேமற்பரப்ைபப் பயன்ப௄த்ொனால், இந்த வைளயத்ைதக்
ெகாண்ட தடை்டயான ேமற்பரப்பாக வலௌ ௖றத்ைதக் கணக்ழட, 
இந்தச ்சமன்பாட்ூன் வலௌ பக்கத்ொல் இரண்டாவௌ ெசால் 0   ஆஶம், ஏெனனில் ௘ன்சாரப் 
பாய்சச்ல் இல்ைல மற்௥ம்
௚தல் ெசால் மட௄்ேம பங்களிக்ழறௌ ம௥௖றம்,
இௌ ேபான்ற ஒ௠ ேமற்பரப்ைப நான் எ௄த்ௌக் ெகாண்டால்   இந்தச ்ிழ௧ல் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம்
இல்ைல
எனக்ஶ இரண்டாவௌ பதம் மட௄்ேம உள்ளௌ, ேம௩ம் இந்தச ்ெசால்ைல நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் 
எப்஼லன் ௸ேரா ூ ஃைப என்பௌ சரியாக e by dt ic
எனேவ இந்த ெசால்  ஆக௵ம் மா௥ம்  சரியாக நான் தடை்டயான ேமற்பரப்ைப mu nau ght ic 
எ௄த்தேபாௌ வலௌ பக்கம் சமமாக உள்ளௌ,
எனேவ ௙ண்௄ம் ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன், இௌ காந்தப் ௖லத்ைதக் கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன்   இௌ 
காந்தப் ௖லத்ைதக் கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன்,
இௌதான் நிைல மற்௥ம் காந்தப் ௖லம் என்௥ எனக்ஶத் ெதரி௞ம், இடௌ ைகைய ஒ௠ங்ழைணக்க 
௚ூ௞ம்  பக்கவாட௄்
மற்௥ம் இடௌ பக்கத்ொற்கான மொப்ைபப் ெப௥ழேறன்.
 வலௌ பக்கம் கடக்ஶம்ேபாௌ,
நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத இைணத்ேதன், நான் ௘ன்ேனாடட்த்ைத இைணத்ௌள்ேளன் மற்௥ம் நான் 
௘ன்ேனாடட்த்ைத ஶைறக்காத ேமற்பரப்ைபத் ேதர௵்ெசய்தால், ௘ன்௖ல ஃப்ளக்ஸ் இல்லாததால் , 
௚தல் காலமான இரண்டாவௌ கால கடத்ௌத்ொறன் இல்ைல.
  ஆனால் அௌ இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்க௬க்ஶ இைடேய உள்ள இைடெவளிைய உள்ளடக்ழயௌ, 
௔றஶ
இந்த சமன்பாட்ூல் ௚தல் ெசால் ௗஜ்௷யம் ேம௩ம் எனக்ஶ இரண்டாவௌ கால௚ம்  இரண்டாவௌ 
கால௚ம் மட௄்ேம ௙த௚ள்ளௌ,
நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் என்பௌd phi e by d  t 
கம்௔௜ன் வ௯ேய ெசல்௩ம் கடத்ௌ ௘ன்ேனாடட்த்ொற்ஶச ்சரியாகச ்சமமாக இ௠ப்பதால் இந்தச ்
சமன்பா௄ நான்
வயரெ்லஸ்   கட்ூங் ேபான்ற ேநரம்ாறான ேமற்பரப்ைப எ௄த்ௌக் ெகாண்டாேலா அல்லௌ 
கம்௔க்ஶள் ஒ௠ ேமற்பரப்ைப எ௄த்தாேலா
ெவட௄்வௌ இல்ைல, ஆனால் நான் கடந்ௌ ெசல்ழேறன்  ௘ன்ேதக்ழ தக௄கள் எனேவ இந்த
சமன்பா௄ ௘க௵ம் ெபாௌவானௌ மற்௥ம் இௌ ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் ெபாௌவான வூவமாஶம், இந்த 
ெசால் ேஜம்ஸ்
ழளாரக்் ேமக்ஸ்ெவல் அவரக்ளால் அ௣௚கப்ப௄த்தப்படட்ௌ  இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் என 
ஶ௣ப்௔டப்ப௄ம், இங்ஶ வ௠ம் இந்த   ெசால்  இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
அௌ நிகழ்ழறௌ   இந்த வழக்ழல் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம்
என்௥ அைழக்ழேறாம்  எனேவ இௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் என்௥ ah id epsilon zero 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, எனேவ இௌ ஆ
ஆம்௔யர ்௳ொ௜ன் மாற்றப்பட்ட வூவம் அல்லௌ ெபாௌைமப்ப௄த்தப்படட்ௌ  பூவம் ௚ நாட் 
ைடம்ஸ்  ஐ஼ மற்௥ம் ௚ நாட் ைடம்ஸ் ஐூக்ஶ சமமாக மா௥ம், 
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எனேவ வலௌ பக்கம் ஒ௠ கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம்
உள்ளௌ மற்௥ம் ூ  இங்ேக வலௌ ௖றத்ொல் ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் நடப்௖ச ்ெசால் இரண்௄ம் ஒன்றாகக் 
கணக்ழல் எ௄த்ௌக்ெகாள்ளப்பட ேவண்௄ம்.
 
இௌ       ஆம்௔யர ்௳ொ   ேமக்ஸ்ெவல் அ௣௚கப்ப௄த்ொய          ஆம்௔யர ்௳ொைய
சரிெசய்வௌ மட௄்மல்ல 
அ௣௚கப்ப௄த்ௌழறௌ  ௘ன்காந்த சமன்ெபா௠டக்௬க்கான ௚ற்௣௩ம் மா௥படட் படம், ஏெனனில் 
நான் ௘ன்சார மற்௥ம் காந்த ௖லங்கள் மற்௥ம் ஒளி ஆழயைவ ௘ன்காந்த அைல ேரூேயா 
அைலகளின் ஒ௠ வூவமாஶம், இௌ ௘ன்காந்த அைல
ேரூேயா அைலகளின் ஒ௠ வூவம் ௘ன்காந்த அைலகள் காமா ரஸ் ௘ன்காந்த அைலகள்  

கொரக்ள் மற்௥ம்x-
௘ன்காந்த அைலகள் உள்ளன, எனேவ ௘ன்காந்த அைலகள்
அைலநீளம் மற்௥ம் அொரெ்வண்களின் பரந்த நிறமாைலையக் ெகாண்௄ள்ளன ேம௩ம் ௘ன்காந்த 
அைலகளின் இ௠ப்௖
கணித உ௠வாக்கம் ௛லம் வந்தௌ பஶொ மற்௥ம் ௘ன்சார ௖லம்

௛லம் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ  ஒ௠ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட் அடரத்்ொ எப்஼லான் i ca n 
ௗஜ்௷யத்ைத வைரய௥க்க௵ம் இௌ இலவச இடத்ொல் 
உள்ளௌ.
 ெபாௌைமப்ப௄த்தப்படட் ஆம்௔யர ்௳ொ௜ல்
கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் ஆழயைவ உள்ளன, எனேவ 
ிழ்நிைலையப் ெபா௥த்ௌ வலௌ பக்கம் பங்களிப்ைபக் காணலாம், 
ஏெனனில்   கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் மட௄்ேம அல்லௌ இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம்
மட௄்ம் அல்லௌ ா௠க்கம் மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் 
நீேராட்டங்கள்                                                                                                                   கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் 
மற்௥ம் இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்ம் இரண்௄ம்
காந்தப்௖லத்ைத உ௠வாக்க பங்களிக்ழன்றன.
 
ேமக்ஸ்ெவல்௧ன் சமன்பாட்ூன்பூ  கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்லாத ஒ௠ ிழ்நிைல  n integral b

மாற்றத்ொன் காரணமாக, இடப்ெபயரச்஼் ௘ன்ேனாடட்மானdot dl 
௛லம் நான் ஐக் ெகாண்௄ள்ேளன் dt mu  not epsilon not d phi e 

, மற்ற சமன்பாட்ூன் இல் கடத்தல் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்லாத ஒ௠ பஶொைய integral e dot dl 
நான் எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் என்௥ க௠ௌழேறன்.
 ைமனஸ் இௌ ஃபாரேட ௳ொ மா௥ம் காந்தப் பாய்௵
ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதத் ்ண்௄ழறௌ  மா௥ம் ௘ன்சாரப் பாய்௵ ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைதத் 
்ண்௄ழறௌ ஃபாரேட௜ன் ்ண்டல் ௳ொ எனக்ஶச ்ெசால்ழறௌ மா௥ம்
காந்தப் பாய்௵ ௳ண்ெவளி௜ல் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைதத் ்ண்௄ழறௌ   மா௥ம் ௘ன்சாரப் பாய்சச்ல்
௳ண்ெவளி௜ல் இந்த காந்தப்௖லத்ைதத் ்ண்௄ழறௌ  ெசால்லானௌ ௘ன்சாரம் மற்௥ம் 
காந்தப்௖லங்கைள
ஒன்ேறாெடான்௥ இைணக்ழறௌ மற்௥ம் சமச஽்ரந்ிைலகைள சமச஽்ராக மாற்௥ழறௌ, ஆனால் 
இங்ேக என்ன
நடக்ழறௌ என்பௌ காந்தப் பாய்சச்ைல மாற்௥வௌ ௘ன்சார
௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ.
 ௘ன்காந்த
சமன்பா௄கள் மற்௥ம் ௘ன்காந்தம் பற்௣ ௳வாொக்க ெதாடங்ஶம் ேபாௌ ௔ன்னர ்பாரப்்ேபாம்  
இந்தச்
ெசால் உண்ைம௜ல் அைலகள் இ௠ப்பைதக் கணிக்ஶம் அைலகள் இப்ேபாௌ நான் ஒ௠ etic 
உதாரணத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் ேரூ மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் வட்டத் தக௄கைளக் r ah 
ெகாண்ட இைணயான தட்௄ ௘ன்ேதக்ழ சாரஜ்் ஆழறௌ, எனேவ இரண்௄ ௘ன்ேதக்ழ தட௄்கைள 
வைரயலாம்
அதனால்  ஒ௠ தட௄் இங்ேக மற்ெறா௠ தக௄ மற்௥ம் ஆ,
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 அதனால் ௘ன்ேனாடட்ம் இப்பூப்
பாய்ழறௌ  இௌ ேநரம்ைற சாரஜ்் இங்ஶ ஶ௳ழறௌ, இௌ எொரம்ைற
சாரஜ்் இங்ேக ஶ௳ழறௌ, இந்த இரண்ூற்ஶம் இைடேய ௘ன் ௖லம் உள்ளௌ, இப்ேபாௌ நான் 
கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன்
இந்த சமன்பா௄ எனக்ஶச ்ெசால்ழறௌ மா௥ம் ௘ன்சார ஃப்ளக்ஸ் கால் ஒ௠ காந்தப்௖லத்ைத 
உ௠வாக்ஶழறௌ,
எனேவ இந்த   சமன்பாட்ூன் பூ நான் கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன், ஏெனனில் நான் ௘ன்ேதக்ழைய 
சாரஜ்் ெசய்௞ம் ேபாௌ  நான் ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்ழேறன்    ௘ன்ேதக்ழ௜ன் சாரஜ்்
காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் 
஼க்மா என்றால் காலப்ேபாக்ழல் ஼க்மா மா௥ப௄ம் ேநரத்ௌடன் மா௥ப௄ம் ௘ன்சார ௖லம் 
காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் மற்௥ம்
௘ன்சார ௖லம் காலப்ேபாக்ழல் மா௥ப௄ம் படச்த்ொல் ௘ன்சாரம் எந்த ஒ௠ ேமற்பரப்௖க்ஶம் 
ெந௠ங்ழய ேமற்பரப்௖ வ௯யாக பாய்ழறௌ  e
எந்த ேமற்பரப்ைப௞ம் ெந௠ங்காௌ                                                                                             ஃப்ளக்ஸ்  இந்த 
சமன்பாட்ூன் 
பூ  காந்தப்௖லத்ைதத் ்ண்ட ேவண்௄ம் 
எனக்ஶ ஒ௠ காந்தப்௖லம் இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ 
மா௣வ௠ம் ௘ன்௖லத்தால் உ௠வாக்கப்படட் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் தட்௄க௬க்ஶ இைடேய உள்ள 
காந்தப்௖லத்ைத இப்ேபாௌ கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன் 
இப்ேபாௌ என்னிடம் இந்த ெபாௌவான சமன்பா௄
இ௠ந்தௌ, இௌ இப்ேபாௌ இந்த mu zero times ic plus mu zero epsilon zero d phi e by dt 
ேமற்பரப்௔ல்
கடத்ௌம் ௘ன்ேனாடட்ம் இல்ைல, எனேவ இௌ ப்ேளடக்ள் என்பதால்    mu Nough epsilon zero d 

க்ஶ சமமாழறௌ  வட்டமானௌ வட்ட சமச஽்ர ்உள்ளௌphi e by dt 
இந்த ொைச௜ல் எந்த மா௥பா௄ம் இல்ைல இந்த ்ரம் இங்ேக இரண்௄ தட௄்க௬க்ஶ இைடேய 
உள்ள ௘ன்
௖லம் ஒேர மாொரியாக உள்ளௌ, எனேவ காந்தப்௖லம் ஒ௠ ஐ மட௄்ேம ெகாண்ூ௠க்ஶம்  az imuthal 
ஷ௥
அௌ ஒ௠ ேரூயல் ஷ௥ அௌ ஒ௠ ேரூயல் ஷ௥ இல்ைல ஏெனனில் எந்த
ெந௠ங்ழய ேமற்பரப்௖ ௛லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠ப்பதால், ேரூயல் காந்த ௖லம் இ௠க்க ௚ூயாௌ,
அதனால் காந்தப்௖லம் இந்த மாொரி ேபான்றௌ
காந்தப்௖லத்ைதக் கணக்ழ௄வதற்ஶ  இந்த வாதத்ைதப் பயன்ப௄த்த௵ம் எனேவ ௚த௧ல் என்ன
௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் என்பௌ இந்தப்  பஶொக்ஶள் இ௠க்ஶம் ௘ன்சாரப் ௖லத்ௌக்ஶச ்சமம்,phi e 
எனேவ நான் ஒ௠ பரப்பளைவ ஆரம் எனேவ ௘ன்சார ௖லத்ைத r ah 
எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஼க்மா௵க்ஶச ்சமமான பஶொக்ஶ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்  pi r 
சௌரத்ொற்ஶள் மற்௥ம்   தட௄்களின் பரப்பள௵ எனில் ஼க்மா என்றால் என்ன ah 
ௗஜ்௷யம் சௌரத்ொற்ஶpi r 
சமம், இௌ எப்஼லன் ௗஜ்௷ய சௌரத்தால் சௌரத்ொற்ஶச ்சமம், இதன் வ௯யாகச ்ெசல்௩ம் r qr 
௘ன்சாரப் பாய்சச்ல் ஆஶம்,
எனேவ ஃப்ளக்ஸ் ஆல் மாற்ற ௳ழதம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் சௌரம் க்ஶ சமம்d phi e dt r dq 

மற்௥ம் ஆல் என்பௌ ௘ன்ேதக்ழைய சாரஜ்் ெசய்௞ம் ௘ன்ேனாடட்த்ைதத் த௳ர t dq dt 
ேவ௣ல்ைல, எனேவ
இௌ சௌரம் எப்஼லான் ௗஜ்௷யம் சௌரம் ஆஶம், எனேவ இந்த ௪ப் ௛லம் ஃப்ளக்ஸ் மாற்றத்ொன் r r 
௳ழதம்
஼௣ய ௛லதனத்ைத ௳ட ஶைறவாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் க௠ௌழேறன் நான் ௘ன்ேதக்ழ ri r  
தக௄க௬க்ஶள் ௪ப்ைப எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன்aa 
மற்௥ம் ௘ன்ேதக்ழ தட௄்களின் ஆரத்ைத ௳ட ஼௣ய ஆரத்ைத எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன், எனேவ 
சமச஽்ரை்ம௜ன் காரணமாக நான்
ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் இப்ேபாௌ மற்௥ம் dt phi e by dt integral b dot dl 
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ஐப் ெப௥ழேறன்.
 நான் ௳ டாட்
௧ க்ஶ இரண்௄ ைப ஆர ்௚ைறகள் ழைடக்ஶம் என்௥ கணக்ழட்டால் தய௵ ெசய்ௌ கவனிக்க௵ம்.b 
 நான் சரியான ொைசைய எ௄க்க ேவண்௄ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ள௵ம் 
பஶொ இங்ேக வலௌ௖றம் ாடூ்க்காட௄்ழறௌ
அதாவௌ  காந்தப்௖லத்ொன் ொைச இப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம்                      
 அதனால் எனக்ஶ ஒ௠ சமன்பா௄ ழைடக்ழறௌ, எனேவ
நான்  இந்த சமன்பாடை்டப் பயன்ப௄த்ொனால் பயன்ப௄த்ௌழேறன் என்பௌ b dot dl mu zero 

இந்த ெகா௄ப்பன௵  epsilon zero d phi e by dt  es me two pi
௚ைற சமம் க்ஶ இப்ேபாௌr b mu Nough epsilon not   d phi e by dt i 
சௌரத்ைத எப்஼லன் ௗஜ்௷யம் சௌரத்ைத ஆகக் கணக்ழட்ேடன் , அௌ க்ஶ சமம் எனேவ r r i b 

எப்஼லான் 0
ெவளிேய௥ழறௌ,
 அதனால் எனக்ஶ ழைடக்ஶம்  இல்ைல சௌரம் ஆக இ௠ந்தால் ஒன்௥ ரத்ௌ mu i 2 pi r r r 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ
மற்௥ம் நான் ஐ இரண்௄ சௌரத்தால் ெப௥ழேறன், எனேவ தட௄்களின் mu Nough ir pi r 
பரப்பள௳ல் காந்தப்௖லம்
஼௣ய உடன் அொகரிக்ழறௌ அதாவௌ அச஼்ல் காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாஶம்  நீங்கள் ஼௣யr 

ஐ ௛லதனம் வைர அொகரிக்ஶம் ேபாௌ இௌ காந்தப்௖லமாக இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ r r 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶம் க்ஶம் இைட௜ல் உள்ளௌ, அேத ேபால் ௘ன்ேதக்ழ௜ன்   தட௄்க௬க்ஶr 
ெவளிேய உள்ள காந்தப்௖லத்ைத என்னால் கணக்ழட ௚ூ௞ம், எனேவ
நான் ௙ண்௄ம் உ௠வத்ைத வைரந்தால் என்னிடம் ௘ன்ேதக்ழ தட௄் உள்ளௌ  இௌ ேபால் இப்ேபாௌ 
எனௌ ௪ப் ௘ன்ேதக்ழ௜ன் இடத்ொற்ஶ ெவளிேய உள்ளௌ, ஆனால்
௘ன்சார ௖லம் இந்த பஶொ௜ல் மட௄்ேம உள்ளௌ ௘ன்சார ௖லம் இந்த பஶொ௜ல் மட௄்ேம உள்ளௌ, 
எனேவ ௘ன்சாரம் ௘ன்ph e 
ஃப்ளக்ஸ் ஆக ஆக சௌரத்ொற்ஶ சமம் என்றா௩ம் இௌ  ஆரம் இந்தphi e e pi r 
ஆரம்  ஼௣யௌ அங்ஶ ௛லதனம் வைர மட௄்ேம பாய்ழறௌ, எனேவr i  r  
இௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஼க்மா௵க்ஶச ்சமம், இௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் க்ஶ சமம்.q 
 ஒன்௥ epsilon zero dq by d

இௌ எப்஼லான் ௗஜ்௷யத்தால் ஒன்௥ எனேவ  காந்தப்௖லம் அ஼௚தல் என்ற உண்ைமையப் t, i 
பயன்ப௄த்ொனால்,
நான் இரண்௄ ஐ க்ஶ சமமாகப் ெப௥ேவன்pi r b 
.
 எனேவ என்பௌ க்ஶ சமம் இல்ைல இரண்௄ ைபb u i 

இௌ ௛லதனம் ஐ ௳ட ெபரியௌ, எனேவ நான் காந்தப்௖லத்ைதr r 
்ரத்ொன் ெசயல்பாடாக வைரந்தால், இௌ ௛லதனம் ஆக இ௠ந்தால், அள௵ அொகரிக்ழறௌ, r   
௔ன்னர்
ஶைறழறௌ.
  காந்தப்௖லம் ஒன்௥ம் இல்ைல, எனேவ நாம் பாரத்்தௌ என்னெவன்றால்
, ௘ன்ேதக்ழ 
தட்௄க௬க்ஶ இைடேய ஒ௠ 
காந்தப் ௖லம் உ௠வாழறௌ.
  வலௌ ௖றம் ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ கடத்தல் இல்ைல  இந்தப் பஶொ௜ல் ௘ன்ேனாடட்ம்

ஆல் இல்ைல, எனேவ காந்தப்௖லம்   காந்தப்௖லம் ௗஜ்௷யமாக மா௥ம், எனேவ காந்தப்௖லம்dt dp 
உ௠வாழறௌ , இந்தப் பஶொ௜ல் இந்த பஶொ௜ல் ௘ன்ேனாடட்ம் பா௞ம் வைர அல்லௌ அௌ
உண்ைம௜ல்  காலப்ேபாக்ழல் ஃப்ளக்ஸ் மா௥ம் 
 அதனால் ஃப்ளக்ஸ் மாற்றம் இல்ைல,
 அதனால் காந்தப்௖லம் இல்ைல  ஃப்ளக்ஸ் மாற்௥வதால் உ௠வாஶம் காந்தப்௖லம்
இல்ைல, எனேவ
அ௄த்த வஶப்௔ல் ஷ௄தல் எ௄த்ௌக்காட௄்கைளப் பற்௣ ௳வாொப்ேபன், அதன் ௔றஶ ௘ன்காந்த 
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அைலகளின் ௘க ௚க்ழயமான அம்சத்ொற்ஶச ்ெசல்ேவாம்
.
  ௘ன்காந்த அைலகள் மற்௥ம் இந்த சமன்பா௄கள் எவ்வா௥ ௘ன்காந்த அைலகளாக இ௠க்ஶம் 
அைலகள் இ௠ப்பைத கணிக்ழன்றன 
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